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حکیده 


LE 


اهداف: هدف اصلی این hash‏ شناعت Une‏ شکل‌گیری و ویژگی الگوهای جوی و کمیت‌های 

هواشناسی Be‏ بر بارش‌های فرین بهارة استان آذربایجان غربی است. 

روش: براساس نقشه‌ها و داده‌های هواشناسی در ترازهای مختلف جو بارش‌های Qu)‏ رخ‌داده 

درفصل ole‏ طی دورة آماری ۲۰۰۳ تا ۲۰۰۸ بررسی شده است. سپس ویژگی الگوهای جوی مؤثر در 

ایجاد این بارش‌هاء بی‌هنجاری‌های میدان‌های فشاری سطح dos‏ ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال ۰ 

diii Qe‏ آن در سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال مطالعه شده است. 

یافته‌ها/ نتایج: نتایج نشان داد سامانه‌های فشاری که موجب بارش‌های فرین بهاره در منطقه می‌شوند. 

اغلب از کم‌فشارهای بریدۀ مدیترانه‌ای بوده‌اند که با ماندگاری در حدود سه روز در نواحی شرق 

مدیترانه» رطوبت کافی برای ایجاد این بارش‌ها را کسب می‌کنند. همچنین در روز رخداد بارش‌های 

فرین» بی‌هنجاری‌های ارتفاع تراز ۵۰۰هکتوپاسکال نسبت به میانگین بلندمدت در منطقه شاخص بوده 

است و کاهش زیادی را OUS‏ می‌دهد. 

نتیجه‌گیری: در همه موردهای مطالعه شده تاوائی نسبی و فرارفت آن نسبت به روز قبل از بارش 

افزایش قابل ملاحظه‌ای داشته است. به-طوری‌که مقدار بيشينة تاوائی OS a gdm‏ ۴۱۰ تا ۱۰57« عو 

پیشینۂ فرارفت تاوائ ی ”۶ ۶×۱۰ تا ۱۲۸۱۰۶7 است و می‌تواند به عنوان یکی از پیش‌نشانگرهای 

بارش فرین در شمال غرب کشور استفاده شود. 

کلیدواژه‌ها: بارش‌های فرین, الگوهای جوی تاوائی نسبی» فرارفت تاوایی» آذربایجان غربی. 
Extreme‏ .1 


2. Hecto-Pascal 
3. Relative vorticity 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۲/۱۱/۹ تاریخ تصویب:۱۳۹۳/۷۲۲ 


۱-مقد مه 

بارش‌های Sole‏ در مناطق مختلف به‌ویژه در مناطق کوهستانی دارای تغییرپذیری زیادی است. 
بخش عمده بارش‌های نواحی شمال غرب ایران» در فصل بهار رخ می‌دهد. و با توجه به موقعیت 
جغرافیایی و پیچیدگی توپوگرافی منطقه. ساز و کار فرآیند بارش نیز پیچیدگی خاصی دارد. در فصل 
بهار با بر گشت جت قطبی ۱ به عرض‌های شمالی‌تر و محدودترشدن دامنة فعالیت ناوه مدیترانه» 
فعالیت سامانه‌های بارشی بر روی Oly!‏ نیز کاهش می‌یابد و اغلب به نواحی شمال غربی ایران 
محدود می‌شود. این بارش‌ها علاوه بر این که نقش مهمی در تأمین منابع آب استان دارند در 
زمینه‌های مختلف دیگر ازجمله کشاورزی» دامپروری و غیره هم اهمیت زیادی دارند؛ بنابراین بررسی 
الگوهای جوی مؤثر بر بارش‌های بهاری فرین و شناخت bpd Uca‏ شکل‌گیری و زمان رخداد آن‌هاء 
شرایط لازم برای صدور هشدارها و پیش‌آگاهی‌های به‌هنگام را فراهم می‌کند که نقش موثری در 
مدیریت منابع آب و کاهش خسارت‌های احتمالی خواهد داشت. از طرفی با توجه به اين‌که مدل‌های 
عددی پیش‌بینی وضع هو اغلب قابلیت پیش‌بینی این بارش‌ها را ندارنه بررسی کمیت‌های دیگری 
از قبیل تاوایی نسبی و فرارفت آن. گاهی به‌عنوان ابزارهای کمکی برای پیش‌بینی دقیق‌تر بارش‌های 


فرین به‌کار می‌رود که در این پژوهش ol‏ موضوع. بررسی می‌شود. 


ECT‏ پژوهش 
باتوجه‌به آهمیت موضوع ارتباط بین الگوهای جوی و رخداد بارش‌ها در مناطتق مختلف» پژوهش‌های 
زیادی در این زمینه انجام شده است که در ادامه به برخی از آن‌ها اشاره می‌شود.(اشجعی باشکند,۱۳۷۹: ۱) 
به بررسی و Sb)‏ مدل‌های هم‌دیدی بارش‌های سنگین درشمال غرب ايران پرداخته است و نتیجه گرفته 
است که بهترین حالت برای رخداد بارش‌های سنگین, هنگامی است که کم‌فشار مدیترانه با پرفشار اروپا 
که از روی قفقاز و شمال غرب به داخل ایران نفوذ AS Ug‏ ترکیب شود و حالت هم‌گرایی شدید بین این 
دو allele‏ به‌وجود آید(عزیزی و همکاران, ۱۳۸۸: ۱) با تحلیل سینوپتیک ' بارش‌های سنگین غرب کشور 
به صورت موردی نتیجه گرفته‌اند که سیستم کم‌فشار دربای مدیترانه و زبانة کم‌فشار سودانی باعث 


1. Polar jet 
2. Synoptic 


سال دوازدهم مطالعهٌ بارش‌های فرین فصل بهار استان... ۱۵۳ 


بارندگی‌های این دوره شده است. که دریای مدیترانه» دریای سیاه و دریای سرخ در تقویت این سیستم‌ها؛ 
در سطح زمین نقش داشته‌اند. (حجازی‌زاده و همکاران. ۱۳۸۶: (YO‏ الگوهای سینویتیک تراز ۵۰۰ 
هکتوپاسکال. مولد سیلاب‌های مخرب و فراگیر سطح حوضه آبریز دریاچة ارومیه را بررسی کرده‌اند و 
دریافتهاند که به هنگام وقوع این سیلاب‌هاء محور ناوه ' به سمت عرض‌های جغرافیایی پایین عمیق‌تر شده 
است و الگوی سینوپتیکی ترافزهای موج کوتاه بادهای غربی مولد ۶۷/۳/ از کل سیلاب‌ها است(عسگری 
و رحیم‌زاده» ۱۳۸۵: ۴۲). با استفاده از داده‌های بارش ۳۴ ایستگاه هم دیدی به مطالعةٌ تغییرپذیری بارش 
ER EIS.‏ اند و تان اداد کہ رفا اوک کو TUN NI‏ کات شوه OE‏ 
رنجبر سعادت آبادی و امینی(۱۳۸۹: OV‏ بارش‌های هم‌رفتی شدید فصل تابستان استان گلستان را مطالعه 
کرده‌اند و نتیجه گرفته‌اند که نیروهای واداشتی هم‌دیدی, ناشی از امواج loe S‏ تراز میانی و نفوذ زبانة 
پرفشان بر روی دریای OF‏ نقش موثری در ایجاد این بارش‌های شدید تابستانه داشته است.(رنجبر 
سعادت‌آبادی و همکاران, ۱۳۹۳: gb AY‏ پی‌هنجاری‌های Eble‏ الگوهای فشاری بر شرایط بارشی پاییزة 
سواحل شمالی ایران را مطالعه کرده‌اند و نتیجه گرفته‌اند که بیزهنجاری الگوهای فشاری در دو ناحیف(روی 
اروپاونواحی شمال شرقی دریای خزر) ارتباط زیادی با ایجاد دوره‌های خشک و تر در سواحل شمالی 
کشور دارد (متظری» ۱۳۸۸: ۱۲۵) با استفاده از داده‌های بارش ماهانة ایستگاه‌های هصواشناسی, تحلیل 
زمانی-مکانی بارش‌های فرین روزان کشور را انجام داده است و نتیجه گرفته است که امکان وقوع بارش - 
های فرین روزانه در سراسر ایران به‌جز سواحل دریای خزر در چهار ماه دسامبر ژانویه» فوریه و مارس 
وجود دارد. پژوهش‌های مشابه دیگری از جمله(لشکری» ۱۳۷۵: CV‏ (عساکره ۱۳۹۱: ۱» (منتظری ۱۳۸۸: 
Higgins, et ( (Lana, 2007: 28): (Kysely & Picek, 2007: 243) (Hossos, et al, 2008: 5) ۵‏ 
(Browning & Roberts, 1996: 1845) (Cooley, 2009: 77) «(al., 2000: 793‏ در این خصوص انجام 
شده است. 
روش تحقیق 

برای بررسی بارش‌های فرین ile‏ استان آذربایجان غربی. ۷ ایستگاه هم‌دیدی در سطح 
استان(شکل ۱) انتخاب شدند. 


1. Trough 


Mes oí‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست و دوم 


e L—2u» تا‎ 


High : 3600 


Low:2 


شکل ۱: موقعیت جغرافیایی. توپوگرافی و ایستگاه‌های سینوپتیک استان آذربایجان غربی 
مأخذ: نگارندگان» WAY‏ 
در جدول(۱)مشخصات ایستگاه‌های موردمطالعه نشان داده شده است. در Mem s‏ بعدی آمارهای 
بارش سالانه ماهانه و روزانة ایستگاه‌های محدودة مطالعاتی» طی دورة آماری از آغاز تأسیس ایستگاه‌هاء از 
سازمان هواشناسی کشور دریافت شده است. سپس پردازش‌های لازم برای تعیین بارش‌های فرین استان 
به روش شاخص Ste ah‏ و تعیین رژیم بارش ماهانه و فصلی در یک »5,5 (sb‏ ۴۷ ساله(۱۹۶۰- 


(Y**A‏ انجام شله است. 


حدول ۱ مشخصات ایستگاه‌های مورد بررسی و 8532 TE‏ مربوط به T.‏ 
e e IEEE‏ سم سل 
سل مس سس سس 


SESE SK SESS 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۳ 


از بین ایستگاه‌های منتخب» ایستگاه ارومیه و خوی باتوجه به‌زمان تأسیس» دارای آمار ۴۷ 


ساله بوده‌اند و سایر ایستگاه‌ها دارای آمار YY‏ 3 ۳۳ ساله بوده‌اند (حدول۲ 


سال دوازدهم مطالعهٌ بارش‌های فرین فصل بهار استان... ۱۵۵ 
جدول ۲: مقدار بارش آستانه( حسب میلیمتر) برای تعیین بارش‌های BAS‏ و فرین در آذربایجان غربی 


BE Jee EE 
LLL e o ess es 


سپس داده‌های بارش روزانۀ ۷ ایستگاه فوق برای آخرین دورۀ پنج‌ساله موجود(۲۰۰۳- 
۸ درنظر گرفته شده و روزهای بارشی با توجه به UST‏ حداقل ۰/۱ میلی‌متر برای هم 
ایستگاه‌ها استخراج شده است. آن‌گاه برای تعیین بارش‌های شدید و فرین. معیارهای زیر در 
نظر گرفته شد: 

الف- یک روز بارشی در iiku‏ آذربایجان غربی. روزی است که حداقل یک ایستگاه در 
مدت ۲۴ ساعت. حداقل ۰/۱ میلی‌متر بارش دارد. 

ب- بارش شدید. میزان بارشی است که مقدار آن در طی ۲۴ ساعت برابر یا بیشتر از ۸۵ 
مقدار متوسط بارش سالانه و یا ply‏ یا بیشتر از AY‏ مقدار متوسط درازمدت بارش فصلی در 
ایستگاه مربوط است. در همین زمینه» روز دارای بارش شدید در آذربایجان غربی» روزی است 
که مقدار بارش در حداقل ۳ ایستگاه از ۷ ایستگاه(حدود ۳۰/ ازایستگاه‌های مورد مطالعه) برابر 
پا بیشتر از ZV 9 Uu‏ مقدار متوسط فصلی و يا ۵/ مقدار متوسط سالانه است. بر همین اساس 
مقدار بارش فرین» برابر یا بیشتر از ۸۲۰ مقدار متوسط بارش فصلی و یا ۱۰/ متوسط بارش 
سالانه تعیین شده است. جدول(۲) polis‏ آستانه را در آذربایجان غربی» برای تعیین روزهای 
بارش شدید و فرین» باتوجه به آستانه‌های درصدی فوق» نشان می‌دهد. 

در مرحلة آخر به‌منظور بررسی هم‌دیدی بارش‌های فرین فصل olg‏ با استفاده از نقشه‌های 
هواشناسی سطوح استاندارد فشاری و داده‌های روزانه تحلیل مجدد مرکز محیطی (NCEP)‏ 


1. National Center for Environmental Prediction 


Mes o0‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست و دوم 


نقشه‌های هم‌دیدی سطوح مختلف هر یک از رخداد بارش‌ها در ساعت‌ها ۰۰ و ۱۲ گرینویچ ۰ 
از YA‏ ساعت قبل از بارش تا ۲۴ ساعت بعد از of‏ تحلیل شده است» سپس با نوشتن برنامه- 
هایی. نقشه‌های تاوایی نسبی و فرارفت آن از دو روز قبل از بارش تا یک روز بعد از آن» به 
صورت روزانه تهیه شده است و سپس مطالعه شده است که جهت سهولت کار خروجی 
تاواتن تقو ی فرارفت aldea Vo 338 5s sala‏ 

استان آذربایجان غربی در شمال غربی کشور قرار دارد. این استان بین ۳۶ درجه و ۵ دقیقه 
تا ۳۹ درجه و ۴۶ دقیفة عرض شمالی و ۴۴ درجه و aida Y‏ تا FV‏ درجه و ۲۳ áis‏ طول 
شرقی قرار گرفته است. کوه‌های آذربایجان غربی به صورت یک رشتۀ ممتد و مرتفع مانند 
دیواری در جهت شمال و جنوب و جنوب شرقی امتداد دارند و تاحدودی مانع نفوذ توده‌های 
هوای باران از حوزه اقیانوس اطلس و مدیترانه به درون فلات ایران و به ویژه به درون استان 
می‌شوند. میانگین XUL.‏ بارندگی در این استان ۳۰۰ تا ۴۰۰ میلیمتر است. این استان از نظر 
تعداد و میزان آب‌دهی رودخانه‌ها غنی است که این خود به دلیل آن است که میزان بارندگی 
به‌ویژه به شکل ریزش برف» در مناطق کوهستانی به مراتب بیشتر از میزان بارندگی در شهرها 
و مناطق جلگه‌ای است. 


۴- مبانی نظری 

ارایه شده است. اما در حالت کلی» رویداد فرین» به شرایط یا رخدادهای شدید و غیرمعمول فیزیکی 
گفته می‌شود که به لحاظ آماری مقادیر بزرگ Se Sb‏ عناصر یک مجموعه را شامل شود (Benstad,‏ 
)632 :2006 به عبارت Soo‏ رویداد فرین به رویدادی گفته می‌شود که مقدار آن از یک آستانه فراتر 
می‌رود و برای یک متغیر فرضی در یک 992 by‏ معین» به مقادیری که بیشتر یا کمتر از مقادیر رخ داده 
در آن منطقه باشد. گفته می‌شود. بنابراین رویدادهای فرین جوی به حوادث نادر و دور از شرایط به- 


هنجار گفته می‌شود. عمدتاً برای ged‏ بارش‌های شدید» خیلی شدید و حدی» از آستانة صدک 


1. 


سال دوازدهم مطالعهٌ بارش‌های فرین فصل بهار استان... ۱۵۷ 
استفاده می‌شود )1 :1999 f(Peterson & et al., 2001: 3)(Hennessy & et al.,‏ همچنین شاخص 
«Ste‏ به‌ویژه در مطالعات تغییر اقلیم و بررسی روند تغییرات بارش‌های حدی» B‏ استفاده می‌شود. 
برای مثال می‌توان به این پژوهش‌ها اشاره کرد: 


(Becker, et al., 2007: 139); (Haylock & Nicholls, 2000: 1533); (Garcia, et al., 
2007: 113); (Kunkel, 2003: 291); (Seleshi &Camberlin, 2006: 181). 


به ترتیب به‌عنوان روزهای دارای بارش شدید و بارش فرین در نظر گرفته شده 
است(11 :2000 , (Nicholls & et al‏ 


باتوجه‌به این که پیش‌بینی این رویدادها اغلب بسیار دشوار است. تلاش می‌شود تا از دیگر 
پارامترهای هواشناختی, به‌عنوان ابزارهای کمکی برای ردیابی و پیش‌بینی آن‌ها استفاده شود که 
در این پژوهش سعی شده است که نقش تاوایی نسبی و فرارفت آن در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال» 
برای رخدادهای بارش فرین در استان آذربایجان غربی بررسی شود. تاوایی مقدار چرخحش هوا 


یا هر سیال دیگری به ازای سطح واحد است (معادله ۱). 


"EAS 
VxU- "Ux iy) 


(\) 


ها به ترتیب با [1 و Ë‏ نشان داده می‌شوند(معادلة ۲). 


f= RIVXU) ز‎ 7-۰۲۲ e 


Mes 10^‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست و دوم 


مناطقی با مقادیر بزرگ مثبت Ej)‏ تمایل به تقویت توفان‌های چرخندی در نیم‌کرُ شمالی دارند. 


فرارفت تاوایی؛ dust‏ تاوایی با مینان باد است که فرارفت تاوایی نسبی با معادله ۳ بیان شده است: 


35 _ 8t 

Ua Yy (۳‏ --فرارفت تاوایی 
نسبی 
۵-یافته‌های تحقیق 


بر اساس آستانه‌ها و معیارهایی که در بخش قبل بیان شد. Chee pet‏ زمانی و مکانی بارش‌های 
شدید در منطقة آذریابجان غربی بررسی شده است و تعداد ۱۵ روز در حکم روزهای بارش شدید و 
فرین بهاری برای بررسی ویژگی‌های الگوهای جوی انتخاب شده است(جدول ۳). برای نمونه تحلیل 
یک مورد از الگوهای جوی بارش‌های فرین در بخش بعد آورده شده است. 
جدول۳: مشخصات بارش‌های شدید و فرین بهاری در آذربایجان غربی برای 8599 ۲۱ساله(۲۰۰۸-۱۹۸۶) در 
روزهای زیر حداقل سه ایستگاه ازهفت ایستگاه برابر یا پیشتر از آستانه ۸۱۰ مقدار متوسط فصلی(۱۳/۵) بارش 


دریافت کرده‌اند. 


تاریخ روزهای بارش ایستگاه‌ها بر حسب میلی‌متر 


Ne | se تست‎ 
ES eS ERES ee 
۱. ۱ ۱ 
Cp E KB ES e 
E IEEE I KOERD TT 


DO pv ppp pps 
Opp prp eps 
e | e | | pepe 
SK هک ند هه‎ KÎ KE CN DRE 
a |v rl | vT pep ees 

pw | r or] mw epp 
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LL IET 
۰ CAEN EON HL CURE E 


مأعذ: نگارندگان» ۱۳۹۳ 


علامت ستاره(*+) پیانگر روزهای بارش فرین صد ک(۹۹م)است. 


۱-۵- بارش روز ۱۶ آوریل ۲۰۰۳ 


در نقشة سطح زمین روز ۱۴ آوریل مرکز کم‌فشاری بر روی دریای late‏ و غرب 
ترکیه قرار گرفته است و کم‌فشار بسته‌ای نیز در روی عربستان مشاهده می‌شود. همچنین 
b;‏ پرفشار از روی خزر تا نواحی مرکزی ایران و بخش‌هایی از زاگرس و شمال غرب 
کشور گسترش adl;‏ است. منطقة آمورد مطالعه Ge‏ امواج تاشی از پرفشار شمالی و EE‏ 
مدیترانه‌ای قرار گرفته است که این شرایط سب ایجاد گرادیان.فشاری" قابل توجهی در 
منطقه شده است(شکل ۲-الف). در روز ۱۵ آوریل» کم‌فشار مستقر در شمال عربستان و 
مدیترانه ادغام شده است و کم‌فشاری با Roue‏ ۱۰۰۲ هکتوپاسکال» برروی عراق شکل 
گرفته است که زبانه‌های آن تا دریای سیاه گسترش یافته است. افزايش فشار در نوار شمالی 
کشور و افزايش گرادیان فشار در ناحية مورد مطالعه» مشاهده می‌شود(شکل ۲-ب). در روز 
۶ آوریل. ناوه معکوس فشاری با خط هم‌فشار ۱۰۰۵ هکتوپاسکال بر روی کشور عراق 
qus‏ شاه ایک celos‏ این تاره Jio sos ds cols EES USUI ca SI‏ 
سیبری ضمن تقویت و گسترش, با پرفشار روی اروپا ترکیب شده است و کمربند پرفشار 
کک قفا ور تخر ها تفای سوه ۵۳۵ c6 olus S See ILA SP‏ معط 
مورد مطالعه محل تلاقی ناوه معکوس فشاری مستقر در نواحی غربی و پشتۀ فشاری روی 
کشور است.(شکل‌های ۲-ب و ج). روز ۱۷ آوریل BY‏ فشاری روی ایران جای خود را به 


LL.‏ کم‌فشار داده است و گرادیان فشاری زیادی در نوار شمالی کشور و $30( skys‏ خزر 


1. Pressure gradient 


Mes ye‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة پیست و دوم 
دیده می شو د(شکل ۲-د). بررسی میدان ارتفاع "debut‏ در تراز ۸۵۰ هکتوپاسکال(شکل 
(Y‏ نشان می‌دهد که کمربند پرارتفاعی در عرض‌های جغرافیایی حدود ۴۵ تا 70 درحه 
شمالی کسترده شده است. 


شکل ۲: میدان فشار سطح دریا(حسب هکتوپاسکال) برای ساعت UTC‏ روزهای۱۴ تا ۱۷ 
آوریل ۲۰۰۳ به ترتیب از الف تا د 


مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۲ 


m 


. Geopotential 
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وسعت این کمربند پرارتفای در محدودهُ سیبری. در مقایسه با اروپا گسترده‌تر است و ALL)‏ 
ارتفاعی آن مقداری به عرض‌های جنویی‌تر کشیده شده است و مانع از حرکت سریع سامانه- 
های کم‌ارتفاعی است که روی مدیترانه تشکیل شده است. 
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شکل ۳: میدان ارتفاع ژئوپتانسیل ۸۵۰ هکتوپاسکل(حسب Ga‏ برای ساعت UTC‏ ۰۰۰۰ 
روز ۱۶ آوریل ۲۰۰۳ 
dca‏ نگارندگان» ۱۳۹۲ 
در روز ۱۵ آوریل ۳ سامانه کم‌ارتفاع واقع در مدیترانة مرکزی با حرکت به سمت 
جنوب‌شرق در نواحی شرقی مدیترانه قرار گرفته است و ناوه عمیق آن تا مناطق جنوبی 
عربستان توسعه یافته است. همچنین تقویت و گسترش کمربند پرارتفاعی در عرض‌های 
جغرافیایی حدود YO‏ تا ۶۵ درجۀ شمالی و نفوذ پشتة ارتفاعی از روی دریای خزر به عرض - 
GL‏ جنوبی‌تر در این روز قابل ملاحظه است(شکل ۴-ب). در روز ۱۶ آوریل سامانة کم‌ارتفاع 
شرق مدیترانه و همچنین کمربند پرارتفاع عرض‌های جغرافیایی حدود ۴۵ تا ۶۵ درج شمالی 
نسبت به روز قبل ضعیف شده است(شکل ۴-ج). در این دو روز(۱۵ و ۱۶ آوریل) منطقة 


مورد مطالعه. تحت SU‏ امواج ارسالی از سامانۀ کم‌ارتفاع مدیترانه‌ای بوده است و در روز بعد 


Mes yw‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة بیست و دوم 


این سامانه ضعیف شده است و ناوه آن بر روی منطقة مورد مطالعه قرار گرفته است(شکل 


شکل ۴: میدان ارتقاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکوپاسکال(حسب متر) برای ساعت ۰۰۰۰86 روزهای ۱۴ تا 
۷ آوریل ۲۰۰۳ به ترتیب از الف تا د 


مأخذ: نگارندگان» WAY‏ 
ارتفاعی بر روی نواحی مرکزی دریای مدیترانه و دریای اژه و ناوه‌ای نیز از جنوب عراق تا روی 


عربستان قرار گرفته است(شکل (CAFE‏ ناوه کم‌ارتفاع مدیترانه‌ای. ضمن حرکت به سمت شرق» عمیق 


سال دوازدهم مطالعهٌ بارش‌های فرین فصل بهار استان... ۱۶2۳ 
شده است و به سوی CS > Ol ul‏ می‌کند. این ناوه با قرارگرفتن در غرب منطقهٌ مورد مطالعه» ol pam‏ با 
واگرایی = bol‏ در سطوح ¿el AL‏ هم‌گرایی و افزایش حرکات صعودی در سطح زمین شده Eal‏ 

بررسی بی‌هنجاری ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰هکتوپاسکال, بیانگر کاهش ارتفاع در نواحی شرقی 


از ۳۰۰ متر است 


مدیترانه تا ۱۵۰ متر و در روی سیبری تا بیش 


NOAA/ESRL Physical Sciences Division 


500mb Geopotential Height (m) Composite Anomaly (1981—2010 Climatology) 
4/15/03 to 4/15/03 


NCEP/NCAR Reanalysis 
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شکل ۵: پی‌هنجاری ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکالنسبت به میانگین بلندمدت آن در روز ۱۵ آوریل ۲۰۰۳ 
مأخذ: نگارندگان» ۱۳۹۲ 

افزایش ارتفاع در روی اروپا قابل ملاحظه بوده است و گسترش این افزایش تا روی نواحی 
مرکزی مدیترانه مشاهده می‌شود(شکل ۵). 

بررسی میدان تاوایی نسبی در تراز ۵۰۰ هکتویاسکال روز ۱۴آوریل(شکل ۶-لف) نشان می‌دهد که 

محور بيشينة آن در dag‏ شمالی مدیترانه واقع شده است و هست‌ای بسیار قوی در جنوب غرب ترکیه و 

نواحی مرکزی مدیترانه قرار دارد. در روز ۱۵ آوریل(شکل ۶-ب) مرکز بيشينة تاوایی بر روی بخش‌های 

شرقی مدیترانه قرار گرفته است و بر روی ایران گرادیان تاوایی ' ضعیفی مشاهده می‌شود و کمینۂ این کمیت 


1. Vorticity gradient 


Mes ۳4‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای EA‏ پیست و دوم 


شرقی le‏ واقع شده است و گرادیان تاوایی بسیار زیادی در Rad‏ غربی ایران مشاهده می‌شود. در روز ۱۷ 
آوریل دو مرکز بیشینه» یکی در شمال آفريقا و دیگری در نواحی مرکزی ایران دیده می‌شود و Alia‏ مورد 
مطالعه در غرب این مرکز واقع شده است(شکل ۶-د). 

مرکز ete‏ فرارفت تاوائی نسبی در روز ۱۴ آوریل در شمال کشورهای پاکستان و افغانستان واقع شده 
است و دو مرکز بیشینۀ دیگر هم در شمال اروپا و آفریقا دیده می‌شود. مقادیر کمینۀ این کمیت برروی 
اروپا و سیبری قرار گرفته است(شکل (EV‏ بررسی فرارفت تاوایی نسبی۱ مرکز در۱۵ آوریل نشان 
می‌دهد که بيشينة این کمیت در شمال روسیه و غرب مدیترانه بوده است و کمینهفرارفت تاوایی در شمال 
اروپا واقع شده است(شکل ۷-ب). مرکز بیشینۂ فرارفت تاوایی نسبی در روز ۱۶آوریل در شمال آفریقا 
مشاهده می‌شود و کمینۀ این کمیت در شرق مدیترانه قرار دارد(شکل ۷ج). در روز ۱۷ آوریل فرارفت 


تاوایی نسبی در شمال آفريقا بيشينة مقدار را دارد و مرکز بیشینۀ دیگری هم برروی شمال شرق کشور دیده 


می‌شود. مقادیر کمینفرارفت در روی شمال اروپا و غرب عراق دیده می‌شود(شکل V‏ 


| الف 


X I um ` 
E 1 
15N 


€ n ای ار‎ a 2 L a EN "d Fd ^u P AER جا‎ Í ی‎ b c NN A 
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vorticity, 15 Apr. 2003500 vorticity. 14 Apr. 2003500 


vorticity, 17 Apr. 2003500 vorticity, 16 Apr. 2003500 
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in = 
10E 15E 20E 25E 30E 35E 40E 45E 50E 55E 60E 65E 70E 


vorticity advection, 14 Apr. 2003500 


5 AN — 
TNE d dk 25۳ 3x E له‎ ۸5۳ sk SE BOE ۰ e ۳ 


vorticity advection, 15 Apr. 2003500 


vorticity advection, 17 Apr. 2003500 vorticity advection, 16 Apr. 2003500 


UTC‏ روزهای ۴ تا ۱۷ آوریل ۲۰۰۳ به ترتیب از الف تا د 


مأخذ: نگارندگان» WAY‏ 


۶- نتیجه‌گیری و پیشنهادات 


نتایج حاصل از بررسی الگوهای جوی مؤثر بر رخداد بارش‌های فرین بهاره در استان 
آذربایجان غربی به این صورت است: 

۱-بررسی میدان‌های فشار و ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال در بارش‌های فرین OLS‏ می - 
دهد که در بهترین حالت‌ها در روز بارندگی میانگین فشار در منطقۀ مورد مطالعه بین ۱۰۰۰ تا 


۵ مکتوپاسکال و ارتفاع تراز ۵۰۰ هکتوپاسکالی در منطقه در حدود ۵۵۵۰ تا۵۶۰۰ متر 
است. 

۲-با ترکیب BLL‏ کم‌فشار حرارتی سودان با BLL‏ کم‌فشار دینامیکی مدیترانه‌ای بهترین 
حالت برای عمیق‌شدن 46 مدیترانه و تقویت Hille‏ کم‌فشار دینامیکی در شرق مدیترانه فراهم 
می‌شود و پیامد آن بارش‌های فرین در آذربایجان غربی است. 

۳- توسعه و تقویت سامانة پرفشار روی اروپا و سیبری» به‌گونه‌ای که کمربند فشاری 
coh tad‏ دز عرف رهاق yin gl steal), Dette ys POG Toca ders SU Se‏ هن هه 
فشاری از سمت دریای خزر به فلات مرکزی Op)‏ نفوذ XS‏ و توسعه یابد. در این صورت 
باتو جه به استقرار سامانة کم‌فشار دینامیکی قوی در شرق مدیترانه» هم‌گرایی در منطقه ایجاد 
می‌شود و شرایط ناپایداری لازم برای وقوع بارش‌هایی فرین در آذربایجان غربی فراهم 
مئ An‏ 

۴-سامانه‌های کم فشار مدیترانه‌ای که بارش‌های فرین بهاره در منطقمورد مطالعه ایجاد 
می‌کنند اغلب ازنوع سامانه‌های کم‌فشار بریده هستند و حرکت آهسته‌ای دارند به‌طوری که 
حداقل سه روز در شرق مدیترانه ماندگاری دارند. 

۵-با استقرار و ماندگاری سامانة کم‌فشار دینامیکی در جنوب غرب ترکیه و روی دریای 
اژه» گرادیان فشاری قویی بر روی منابع تغذیه رطوبتی از جمله دریای سياه و مدیترانه ایجاد 
شده است که این جریانات نسبتاً قوی و مرطوب مسافت زیادی را بر روی دریای سياه و 
مدیترانه lea Sb‏ آنگاه با حرکت به سمت شرق» با جریانات مرطوب دریای سرخ هم‌گرا 
شده بود و رطوبت کافی برای ایجاد بارش‌های سنگین و فرین منطقة مورد مطالعه را فراهم 
می‌آورند. 

ی تما Cte‏ که طا د مت ره ار فا توس کر یرانک Sis‏ هافن 
شمالی گسترش یافته است که اینن اهر نقش مهمی را در ماندگاری سامانه‌ه ای کم‌فشار 
دینامیکی در نواحی شرقی مدیترانه و ایجاد al‏ مناسب برای کسب رطوبت و انرژی کافی 


این سامانه‌ها دارد. بررسی تاوایی نسبی سامانه‌های جوی بارش‌های فرین بهاره نشان می‌دهد 


که در روزهای بارش شدید نسبت به قبل و بعد از بارش» میزان تاوائی نسبی افزایش JHE‏ 
ملاحظه‌ای(حدود ma s‏ تا (ex s?‏ داشته است؛؛ بنابر این تغییرات تاوائی نسبی یکی از 
پیش‌نشانگرهای رخداد بارش‌های فرین در شمال غرب ایران است و بهترین حالت ممکن» 
زمانی است که سطح زمین و سطح ۵۰۰ هکتوپاسکال با هم هماهنگ است و بیشینة مقدار 
تاوائی در غرب کشور dle‏ قرار داشته باشد که در این شرایط بیشثرین میزان فرارفت تاوایی 
نسبی به منطقۀ مورد مطالعه مشاهده می‌شود. 

۷- بررسی فرارفت تاوایی نسبی در بارش‌های فرین بهاره OUS‏ می‌دهد که در روزهای 
رخداد بارش نسبت به قبل و بعد از Ol‏ مقدار این کمیت و فرارفت ol‏ افزایش قابل ملاحظه- 
ای(حدود (xt Ss" Upon S?‏ داشته است؛ بنابراین تغییرات فرارفت تاواثی نسبی» یکی از 


پیش‌نشانگرهای محل رخداد بارش‌های فرین در شمال غرب ایران است. 
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Abstract 


Objectives: The main goal of this study is to identify sources of formation and 
characteristics of pressure patterns, and meteorological quantities that affect heavy 
rainfalls in spring in the West Azerbaijan province. 

Method: According to maps and meteorological data in different levels of 
atmosphere, weather patterns leading to heavy precipitations in spring were 
investigated in six years (2003-2008) in West Azerbaijan province. For this 
purpose, meteorological data, weather charts at standard pressure levels, total 
precipitation and gridded sea level pressure (SLP), 500-hPa geopotential height 
fields and their anomalies data were used. In addition, relative vorticity and its 
advection were computed at 500-hPa level for rainfall episodes. 

Findings/Results: The results indicate that all types of events are controlled by the 
strong cut of low-pressure systems that are located in east of Mediterranean Sea 
and remain stagnant for 3-7 days in this area. 

Conclusion: In all studied cases, , relative vorticity and its advection on mid- 
troposphere(500-hPa) level reveal a significant increase in the days before the 
heavy rainfall period with the maximum vorticity reaching 4x10-5s' to "و6106‎ 
and maximum advection reaching 6x10-9s? to 12x10-9s?). One day before the 
start of heavy rainfalls, vorticity and its advection reached their maximum values. 
As such, it can be used as a predictor of intense rainfall episodes in spring. 

Key words: Weather patterns, Heavy rainfalls, Relative vorticity, West Azerbaijan. 
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